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摘要 ”根据 麦 双 尾 蚜 Diuraphis nozia (Mordvilko) 在 中 国 新 疆 的 分 布地 点 ， 对 CLIMEX 软件 中 适 
宜 温度 上 限 、 限 制 性 高 温 、 有 效 积温 、 冷 逆境 开始 积累 点 、 热 逆境 开始 积累 点 、 冷 逆境 积累 速率 、 
热 逆 境 积 累 速 率 和 齐 逆 境 积累 速率 等 参数 值 进行 修改 调试 ， 调 整 后 的 CLIMEX 生态 气候 模型 ， 对 
新 疆 麦 双 尾 蚜 分 布 的 模拟 准确 率 达 到 90% 。 由 此 模型 进行 了 预测， 云南、 新疆、 黑龙江、 青海 、 西 
藏 、 吉 林 、 辽 宁 、 甘 肃 、 宁 夏 、 内 蒙古 、 山 西 和 山东 等 12 个 省 〈 区 ) 存在 麦 双 尾 蚜 的 适 生 区 。 以 
麦 双 尾 蚜 在 新 疆 发 生 程 度 和 小 麦 分 布 区 的 关系 ， 对 CLIMEX 的 预测 结果 进行 修正 ， 据 此 推测 山东 
不 适合 麦 双 尾 蚜 生 存 ， 东 北 、 西 北 和 西南 春 麦 区 麦 双 尾 蚜 生存 适宜 程度 比 CLIMEX 模型 预测 值 降 
低 1/2—3/4. 
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XXXI Diuraphis noxia 《Modvilko) 是 世界 性 麦 类 害虫 ， 自 1978 年 和 1986 年 先后 传 入 
南非 和 美国 后 ， 给 这 两 国 小 麦 和 大 麦 生产 造成 巨大 损失 ， 引 起 世界 范围 的 广泛 关注 [52]。 我 
国 于 1976 年 在 新 疆 发 现 麦 双 尾 蚜 ， 并 开展 了 许多 研究 ， 取 得 了 一 定 进展 31。 由 于 在 澳 大 利 
亚 、 我 国 主要 麦 区 等 还 没有 发 现 麦 双 尾 蚜 ， 因 此 对 麦 双 尾 蚜 适 生 区 的 预测 成 为 十 分 关注 的 问 
题 。CLIMEX 生态 气候 模型 广泛 应 用 于 昆虫 适 生 区 的 预测 ， 被 认为 具有 较 高 的 准确 性 [4]。 
Hughes 等 利用 该 模型 预测 了 世界 上 许多 国家 和 地 区 对 麦 双 尾 蚜 的 适宜 性 5]， 其 中 涉及 到 我 国 
新 疆 麦 双 尾 蚜 的 分 布 情况 ， 结 果 与 实际 调查 情况 有 和 较 大 出 入 。 如 根据 Hughes 等 的 预测 结果 ， 
新 疆 的 和 田 、 库 车 和 喀什 等 地 有 奏 双 尾 蚜 分 布 ， 但 经 过 多 年 的 调查 ， 在 以 上 地 区 并 没有 发 现 
麦 双 尾 师 引 ， 预 测 结果 认为 和 布 克 赛 尔 和 了 昭 苏 等 地 ， 不 适合 麦 双 尾 蚜 的 生存 ， 事 实 上 这 些 地 区 
麦 双 尾 蚜 广 泛 存在 [31。 本 文 利 用 CLIMEX 模型 对 麦 双 尾 蚜 在 中 国 的 适 生 区 进行 了 分 析 预 测 。 




















1 CLIMEX 简介 


CLIMEX 软件 是 Maywald 和 Suthersc 组 建 的 动态 模拟 模型 [4]。 在 模型 组 建 中 有 两 个 假 
ix: 第 一 ， 和 气候 是 影响 某 物 种 地 理 分 布 和 数量 的 最 重要 因素 ; 第 二 ， 该 物种 在 一 年 内 经 历 两 
个 时 期 ， 即 适合 其 种 群 增长 时 期 和 不 适合 甚至 危及 其 生存 的 时 期 。 根 据 某 物种 的 已 知 地 理 分 
布 及 数量 来 估计 该 物种 所 需 的 气候 条 件 ， 或 直接 使 用 物种 生长 发 育 的 生物 学 数据 ， 作 为 模型 
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参数 值 。 无 论 根据 估计 出 的 数据 或 实测 的 数据 ，CLIMEX 都 可 运算 出 每 周 和 每 年 的 种 群生 长 
指数 (Growth index，GI)， 并 计算 出 种 群 在 不 适宜 季节 的 四 个 逆境 指数 值 ， 即 冷 逆 境 指 数 
(Cold stress，CS)、 热 逆境 指数 〈Heat stress. HS) EXE E3382 (Dry stress DS) MŽ AJE 
数 (Wet stress，WS)， 生 长 指数 GI 和 逆境 指数 再 综合 为 生态 气候 指数 《Ecoclimatic index: 
ED。 模 型 以 这 些 指 数 为 衡量 尺度 来 比较 《预测 〉 其 它 地 点 气候 条 件 对 物种 的 适宜 程度 。 如 果 
预测 地 点 的 生态 气候 指数 EI>0， 则 表示 该 地 点 适合 其 生存 ; EI = 0， 则 不 能 生存 ， 其 值 大 
小 反映 适合 度 大 小 。 具 体 计算 公式 为 : 


52 
EI = 1006 >} GI)/52 x SI x SX 
i-1 


XP: GI- TIXMIXDLE SI= (1-CS) (-DS) (4-HS) (1- WS» SX= (1- 
CDX) Q- CWXO (1 -HDX) (-HWXO. 

方程 式 中 GI 为 每 周 种 群 潜在 增长 指数 ， 近 似 于 内 豪 增长 率 [ 和 4。TI、MI、DI 分 别 为 每 周 
温度 指数 、 湿 度 指数 和 清 育 指数 ，CS、DS、HS 和 WS 分 别 表示 每 年 冷 、 干 、 热 和 湿 逆 境 指 
数 ，CDX、CWX、HDX 和 HWX 分 别 表示 冷 - 干 、 冷 - 湿 、 热 - 干 、 热 - 湿 的 相互 作用 的 指数 。 
这 些 指 数 的 大 小 都 是 从 0 到 1。 这 4 个 相互 作用 指数 很 少 使 用 ， 如 果 物 种 无 滞 育 现象 则 湾 育 
重 数 也 不 用 。EI 大 小 范围 为 0 一 100。 
2 -研究 万 法 

Hughes 利用 CLIMEX 对 我 国 新 疆 的 预测 结果 ， 与 实际 调查 结果 有 和 较 大 出 入 ， 可 能 原因 
AAD: 选 点 较 少 ， 新 疆 麦 双 尾 蚜 对 温 、 湿 度 的 反应 与 其 它 地 点 有 差异 。 因 此 ， 本 研究 一 方 


面 增加 新 疆 模 拟 地 点 ， 另 一 方面 以 新 疆 麦 双 尾 蚜 的 研究 及 调查 结果 为 主要 数据 ， 进 行 模拟 和 
预测 。 











2.1 扩充 模型 的 气候 数据 库 

Hughes 应 用 的 CLIMEX 程序 数据 库 中 ， 新 疆 的 气象 站 点 有 $ 个 : 乌鲁木齐 、 伊 宁 、 和 
田 、 库 车 和 喀什 。 本 项 研究 新 增加 新 疆 18 个 气象 站 的 资料 。 在 新 增 的 样 点 中 ， 阿 勒 泰 市 、 哈 
巴 河 县 、 布 尔 津 县 、 福 海 县 、 塔 城市 、 和 布 克 赛 尔 县 、 托 里 县 、 额 敏 县 、 新 源 县 、 昭 苏 县 、 
哈密 市 沁 城 乡 、 巴 里 坤 县 三 塘 湖 乡 12 个 点 有 麦 双 尾 蚜 分 布 。 青 河 县 、 沙 湾 县 、 乌 苏 县 、 阿 砚 
苏 市 、 哈 密 市 、 伊 吾 县 6 个 点 没有 麦 双 尾 蚜 分 布 。 


2.2 CLIMEX 参数 选择 

预测 主要 使 用 17 个 参数 〈 表 2)， 分 别 为 : 发 育 起 点 温度 DV0、 生 长 最 适宜 温度 范围 
DV1 一 DV2、 致 死 高 温 DV3、 有 效 发 育 积温 PDD、 生 长 发 育 所 需 最 低 湿 度 SMO 和 最 高 湿度 
SM3、 最 适宜 湿度 范围 SM1 ~SM2、 低 温 逆 境 开始 积累 的 温度 TTCS 和 积累 速率 THCS、 高 
温 逆 境 开 始 积累 的 温度 TTHS 和 积累 速率 THHS、 干燥 逆境 开始 积累 的 湿度 值 SMDS 和 积 黑 
速率 HDS、 湿 度 逆境 开始 积累 的 湿度 值 SMWS 和 积累 速率 HWS。 参 数值 的 确定 是 根据 该 蚜 
虫 的 生物 学 数据 〈 如 发 育 起 点 温度 、 适 宜 温度 等 ) 及 模型 使 用 手册 提供 的 参考 数值 为 起 始 数 
据 ， 对 已 知 分 布 区 进行 模拟 。 不 断 调整 参数 值 的 大 小 直到 模拟 结果 和 实际 分 布 达 到 最 大 的 吻 
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合 程度 《同时 也 兼顾 中 亚 一 些 地 区 的 麦 双 尾 蚜 发 生 情 况 )， 用 所 得 到 的 参数 值 预测 其 它 地 区 对 
麦 双 尾 蚜 的 适 生 程度 。 


2.3” 待 测 地 点 的 选择 
对 麦 双 尾 蚜 在 我 国 适 生 区 的 预测 ， 共 选择 了 分 布 于 全 国 32 个 省 、 市 、 自 治 区 的 103 个 地 
点 ， 其 中 需要 预测 的 为 80 个 地 点 ， 新 疆 的 23 个 地 点 是 用 来 确定 模型 参数 值 的 模拟 样 点 〈 表 1)。 


R1 ， 麦 双 尾 蚜 适 生 区 预测 参 选 地 点 


Table 1 Candidate sites for predicting suitable areas of Russian wheat aphid (RWA ) existence 


省 、 直 辖 市 、 自 治 区 
Prov.» Mw.» AR 


地 点 《地 区 、 市 、 县 ) 


i Site (Prefecture; City» County? 


安徽 Anhui 
北京 Beijing 
重庆 Chongqing 
福建 Fujian 
甘肃 Gansu 
广东 Guangdong 
广西 Guangxi 
贵州 Guizhou 
海南 Hainan 
河北 Hebei 
河南 Henan 
黑龙 江 Heilongjiang 
香港 Hong Kong 
湖北 Hubei 
湖南 Hunan 

内 蒙古 Inner Mongolia 
吉林 Jilin 

江苏 Jiangsu 
江西 Jiangxi 
辽宁 Liaoning 
宁夏 Ningxia 
青海 Qinghai 
山东 Shandong 
山西 Shanxi 
陕西 Shaanxi 
上 海 Shanghai 
四 川 Sichuan 
台湾 Taiwan 
天 津 Tianjin 
西藏 Xizang 

新 疆 Xinjiang 


云南 Yunnan 
浙江 Zhejiang 


WEHR Bengbu， 芜 湖 Wuhu 

北京 Beijing 

重庆 Chongqing 

福州 Fuzhou， 南 平 Nanping: ÆI] Xiamen， 芷 江 Zhijiang 

安西 Anxi， 兰 州 Lanzhou， 天 水 Tianshui， 玉 门 Yumen 

广州 Guangzhou， 梅 州 Meizhou, iisk Shantou， 阳 江 Yangjiang, WYL Zhanjiang 
北海 Beihai A&E Bose. 桂林 Guilin, T Naming, t51 Wuzhou 

贵阳 Guiyang 

海口 Haikou， 榆 林 Yulin 

承德 Chengde， 林 西 Linxi， 石 家 庄 Shijiazhuang 

开封 Kaifeng， 南 阳 Nanyang， 信 阳 Xinyang 

黑河 Heihe， 齐 齐 哈 尔 Qiqihar, MAIRI Harbin， 佳 木 斯 Jiamusi， 牡 丹 江 Mudanjiang 
香港 Hong Kong 

恩施 Enshi， 武 汉 Wuhan， 宜 昌 Yichang 

长 沙 Changsha; HEI Chenzhou， 衡 阳 Hengyang 

海拉尔 Hailar， 呼 和 浩特 Hohhot， 苏 尼 特 左 旗 ，Sonid Zuoqui 

长 春 Changchun， 延 吉 Yanji 

南京 Nanjing， 徐 州 Xuzhou 

FAJI Ganzhou, FLI Jiuiang， 南 昌 Nanchang 

大 连 Dalian， 沈 阳 Shenyang. #0 Yingkou 

银川 Yinchuan 

格尔木 Golmud, AT Xining, EP} Yushu 

济南 Jinan， 烟 台 Yatai A 5 Qingdao 

太原 Taiyuan 

西安 Xi’ an 

上 海 Shanghai 

巴 塘 Batang， 成 都 Chengdu, MS Xichang， 宜 宾 Yibin 

花莲 Hualien， 人 台北 Taipei 

AG Tianjin 

FERE Lhasa 

和 田 Hotan， 喀 什 Kash FE Kuga: BERF Urumqi, FT Yining， 阿 克 苏 Aksu， 阿 勤 泰 
Altay， 布 尔 津 Burqin， 人 额 敏 Emin， 福 海 Fuhai， 哈 巴 河 Habahe， 哈 密 Hami， 和 布 克 赛 尔 ， 
Hoboksar. 203 Qincheng， 清 河 Qinghe， 三 塘 湖 Santanghu， 沙 湾 Shawan， 塔 城 Tacheng， 托 
里 Tuoi, 5% Usu， 伊 至 Yiwu， 新 源 Xinyusn. R87» Zhaosu 


昆明 Kimming， 蒙 自 Mengzi， 腾 冲 Tengchong， 昭 通 Zhaotong 
杭州 Hangzhou， 温 州 Wenzhou 


* Prov. = Province; Mun. = Municipality; AR = Autonomous Region. The same for Table 3 
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2.4 CLIMEX 模型 中 参数 值 的 确定 

经 过 不 断 的 调试 ， 得 到 CLIMEX 模型 的 参数 值 ( 表 2)。 使 用 这 些 参 数值 模拟 新 疆 20 个 
地 点 的 麦 双 尾 蚜 分 布 情况 ， 模 拟 准确 的 有 18 个 ， 达 到 90%; 仅 有 三 塘 湖 和 伊 吾 的 模拟 结果 
和 实际 情况 不 符 〈 表 3)。 


DVO 
DV1 
DV2 
DV3 
PDD 
SM0 
SM1 
SM2 
SM3 


R2 CLIMEX 模型 的 原始 参数 值 和 修改 后 的 参数 值 


报 


Table 2 Values of parameters in CLIMEX model and those employed in this research 


模型 参数 项 目 

Parameter in model 
发 育 起 点 温度 Limiting low temp. 
适宜 温度 下 限 Lower optimal temp. 
适宜 温度 上 限 Upper optimal temp. 
限制 性 高 温 Limiting high temp. 
有 效 积温 Minimum day-degree 
限制 性 最 低 湿 度 Limiting low moisture 
适宜 湿度 下 限 Lower optimal moisture 
适宜 温度 上 限 Upper optimal moisture 
限制 性 最 高 湿度 Limiting high moisture 


TTCS 冷 道 境 开始 积 累 点 Cold stress temp. threshold 
THCS 冷 道 境 积累 速率 Cold stress temp. rate 
TTHS 热 道 境 开 始 积 累 点 Heat stress temp. threshold 
THHS 热 道 境 积累 速率 Heat stress temp. rate 
SMDS 干道 境 开 始 积 累 点 Dry stress threshold 


HDS 


干道 境 积 累 速 这 Dry stress rate 


SMWS 湿 道 境 开 始 积累 点 Wet stress threshold 
HWS 湿 道 境 积累 速率 Wet stress rate 


2.5 CLMEX 模型 的 修正 

虽然 生态 气候 模型 可 以 对 麦 双 尾 是 的 分 布 区 和 非 分 布 区 进行 定性 和 定量 模拟 ， 但 一 些 地 
方 的 EI 值 可 能 和 实际 分 布 数量 有 较 大 出 入 。 作 者 根据 新 疆 麦 双 尾 蚜 的 发 生 程度 和 小 麦 分 布 的 
关系 ， 对 各 地 的 EI 值 进行 校正 《具体 方法 在 CLIMEX 运行 结果 后 叙述 ;， 得 到 修正 后 预测 参 
数 ， 以 生态 气候 -寄主 指数 EHI 表示 。 


3 预测 结果 


3.1 CLIMEX 预测 结果 

根据 调整 后 的 CLIMEX 模型 ， 得 到 中 国 80 个 地 点 的 EI 值 ( 表 3)。 结 果 显 示 ， 云 南 、 黑 
龙 江 、 青 海 、 西 藏 、 吉 林 、 辽 宁 、 甘 肃 、 宁 夏 、 内 蒙古 、 山 西 和 山东 等 11 个 省 (区 ) 的 20 
个 预测 点 的 EI 值 大 于 0， 说 明 这 些 地 点 有 可 能 成 为 麦 双 尾 蚜 的 适 生 区 。 在 这 些 地 点 中 ， 和 生态 
气候 指数 大 于 或 等 于 9 的 地 区 共有 10 个， 其 中 内 蒙古 3 个 点 ， 甘 肃 2 个 点 ， 宁 夏 、 吉 林 、 青 





原始 参数 值 

Value in CLIMEX 

3.0 

15.0 

25.0 

40.0 

no 

0.0 

0.10 

0.27 

0.60 

10.0 

no 

33 

0.003 

0.05 

0.01 

0.27 

0.01 


修正 参数 值 

Modified Value 
3.0 
15.0 
24.0 
35.0 
153 
0.0 
0.10 
0.27 
0.60 
7.5 
0.00007 
28 
0.0046 
0.05 
0.01 
0.27 
0.004 
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海 、 西 藏 、 云 南 各 1 个 点 。 这 些 适 于 麦 双 尾 是 生存 的 地 点 主要 集中 在 中 国 西 北 、 东 北 和 西南 
地 区 。 


表 3 坡 双 尾 蚜 在 我 国运 生 区 的 生态 气候 指数 《EI) 
Table 3 Ecoclimatic index of suitability of the candidate 
areas [or RWA in China 


3.2 对 CLIMEX 预测 结果 的 修正 
生态 气候 模型 仅仅 考虑 到 气候 因素 ， 
虽然 气候 是 影响 物种 分 布 的 重要 条 件 ， 





但 寄主 植物 的 情况 无 疑 决 定 着 麦 双 尾 蚜 。 忠和 Eeeeiue C2。 f Eam ama AE A 
的 分 布 。 在 模拟 过 程 中 发 现 ， 虽 然 新 疆 - Co a Inder SEU 

P — k — Batan Yunnan 23 
伊 字 和 塔 城 气 候 相 似 ， 生 态 气候 指数 接 cun ga s 
ik. (a B T T m ALBRDUDURP TR A E. id Xining us Qinghai 17 
TS x » Xinyuan Xinjiang 17 
伊 宁 进 行 麦 双 尾 蚜 生活 型 演变 实验 时 证 go cas id Gansu 14 
n N an, » xb ago 55 Urumqi Xinjiang 14 
明 EHI PUER AERURURGED. TUN AE. 银川 Yinchuan 宁夏 Ningxia 13 
春 关 混合 区 ， 关 双 尾 蚜 几 平常 年 有 适宜 i brad 13 
B. : 呼和浩特 Hohehot 蒙古 Inner Mongolia 12 
寄主 小 变 存 在 ， 数 量 多 危害 严重 。 包头 Baotou 内 蒙古 Inner Mongolia 12 
另外 ， 模 型 模拟 显示 乌鲁木齐 为 麦 双 尾 WR Qincheng 新 疆 Xinjiang 12 
Ma 其 ET Yining 新 疆 Xinjiang 11 
Hi a A 区 ， A EI (EAT m : 苏 尼 特 左 旗 Sonid Zuogi 新 疆 Inner Mongolia 9 








但 多 年 调查 发 现 麦 双 尾 蚜 数 量 较 少 ， 这 延吉 Ya 吉林 Jilin 
s " ^ 塔 城 Tachen 新 疆 Xinjian 
也 可 能 是 仅 种 植 冬 麦 的 缘故 ， 所 以 有 必 esu Hebukessir BI Xinjiang 
要 根据 寄主 植物 的 分 布 (小麦 种 植 制度 》 a si l Shanxi 
MEG 和 2 性 4 二 3 阿勒泰 Alta 8B Xinjian 
TISSUE EDS H 性 进行 调整 。 哈巴 河 P 新 疆 pud 
麦 双 尾 蚜 主 要 取 食 麦 类 作物 ， 在 小 。 林 西 Linxi 内 蒙古 Inner Mongdlia 


哈尔滨 Harbin 


齐齐哈尔 Qiqihar 


黑龙 江 Heilongjiang 
黑龙 江 Heilongjiang 


麦收 获 后 不 得 不 依赖 杂 草 生存 。 假 设 田 


间 不 长 小 麦 时 间 越 长 ， CHENE E 布尔 津 Burqin 新 疆 Xinjiang 
MEGA 3 [ml £E3 r A Yiwu 新 疆 Xinjiang 
存 适宜 性 越 小 ， 两 者 呈 直 线 关系 。 在 新 ”多 Yew T 
给 冬 麦 区 ， 这 个 非 小 麦 生长 期 将 近 5 个 玉 门 Yumen 甘肃 Gansu 
AN " E: VAN 营口 Yingkou 辽宁 Liaoning 
月 G 月 份 上 旬 小 麦 黄 熟 ，11 月 份 麦 双 mb Eua 新 组 Xie 
尾 蚜 产 卵 越冬 )。 据 此 ， 引 入 一 个 校正 系 H7» Zhaosu 新 疆 Xinjiang 
数 ， 即 如 果 无 小 麦 生长 的 时 间 大 于 或 等 PA Pin di e 
于 5 个 月 ， 则 校正 系数 为 0， 如 果 田 间 爱 交 anui 黑龙 江 Heilongjiang 





牡丹 江 Mudanjiang 黑龙 江 Heilongjiang 
三 塘 湖 Santanghu 新 疆 Xinjiang 
其 它 地 区 Other areas = 

a) 预测 适合 但 未 调查 到 麦 双 尾 蚜 发 生 Suitable in predictions but 


全 年 有 小 麦 存在 ， 校 正 系数 为 1。 将 生 
态 气候 指数 ED 和 矫正 系数 相 乘 ， 得 
到 生态 气候 -寄主 指数 (EHD. Rit 


十 


o 
g 


算 方法 为 : EHI=EIx (1-M/5), 其 no RWA found 
中 M 为 无 小 麦 生 长 的 月 数 最 大 值 取 5. bo 预测 不 适合 但 调查 有 麦 双 尾 蚜 发 生 Unsuitable in predictions but 
RWA did occur 


根据 此 式 计 算 ， 塔 城 冬 、 春 麦 区 ， 
EHI 等 于 EI， 在 伊 宁 和 乌鲁木齐 等 冬 麦 区 ，EHI 接近 于 0; ENDR WREEK, M 
为 2 一 3 个 月 ，EHI 值 约 为 EI 之 半 。 这 样 可 以 很 好 地 解决 气候 条 件 相 似 CGI 和 SI 均 相 近 )》、 
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但 麦 双 尾 蚜 数量 有 明显 差别 的 矛盾 。 

利用 此 公式 对 EI 值 修 正 ， 华 北 地 区 一 般 只 种 植 冬 麦 ， 不 适宜 麦 双 尾 蚜 生 存 EHI 等 于 
0)， 其 它 春 麦 区 的 EHI 值 减 少 到 原来 的 1/2 — 1/3。 但 此 值 不 固定 ， 例 如 ， 黑 龙 江 试验 种 植 
Z ZRD, ZIEMEK HI EH 会 增 大 。 

4 讨论 

TE FRUEXODUEMI RA RTRYEAR. XRXHÉGMBIXCNUERXX. 405 35825. ROS iA AAR 
我 国 新 疆 北 部 、 埃 塞 俄 比 亚 、 南 非 、 美 国 西北 部 和 加 拿 大 南部 ， 受 害 特别 严重 的 地 区 基本 都 
是 冬 、 春 麦 混合 区 ， 如 乌克兰 、 埃 塞 俄 比 亚 、 南 非 和 美国 西北 部 。 由 此 看 出 ， 麦 双 尾 蚜 分 布 
不 仅仅 是 气候 决定 的 ， 寄 主 植物 的 丰富 程度 可 能 也 起 着 重要 作用 。 我 们 的 预测 结果 显示 : x 
双 尾 蚜 的 适宜 分 布 区 在 中 国 的 春 麦 种 植 区 ， 如 东北 、 西 北 和 西南 地 区 ; 在 冬 麦 和 春 麦 区 的 交 
界 处 ， 如 天 水 和 太原 也 可 能 适合 麦 双 尾 蚜 生存 。 而 广大 的 冬 麦 种 植 区 一 般 不 适合 麦 双 尾 蚜 生 
存 ， 这 和 世界 麦 双 尾 蚜 主要 在 冬 、 春 麦 混合 区 分 布 现 状 相 一 致 。 

麦 双 尾 蚜 有 迁 飞 习性 ， 在 加 拿 大 ， 麦 双 尾 蚜 很 难 越冬 ， 但 它 在 夏季 从 美国 迁 入 危害 冬 
考 !7 引 。 在 得 克 萨 斯 ， 麦 双 尾 蚜 在 秋季 迁 飞 到 其 南部 危害 [9]， 这 是 由 于 在 北美 西部 有 其 迁 飞 
扩散 的 适宜 气流 。 中 国 华北 平原 ， 处 于 东亚 季风 场 ， 也 存在 昆虫 迁 飞 所 需 气 流 1011， 对 华北 
的 预测 结果 仅 说 明 当 地 整 年 内 不 适 于 麦 双 尾 蚜 生 存 ， 并 不 排除 它 从 外 地 迁 入 造成 季节 性 危害 
的 可 能 ' 

麦 双 尾 蚜 有 两 种 生活 周期 型 。 根 据 Hughes 的 预测 结果 [5]， 不 全 周期 型 麦 双 尾 是 似乎 更 耐 
高 温 ， 如 麦 双 尾 蚜 在 得 克 萨 斯 州 南 部 可 以 生存 ，Hughes 在 模拟 中 赋予 此 地 区 较 大 的 EI 值 。 
但 是 根据 近年 报道 "1， 该 地 夏季 气温 较 高 ， 麦 双 尾 蚜 一 般 不 能 越 夏 ， 并 且 秋 季 迁 入 后 ， 为 害 
很 轻微 。 如 果 不 考虑 麦 双 尾 蚜 迁 飞 问 题 ， 得 克 萨 斯 南部 对 它 的 生存 适宜 性 很 低 。Hughes 仅仅 
根据 季节 性 分 布 确 定 的 模型 参数 显然 高 估 了 麦 双 尾 蚜 对 高 温 的 适应 范围 ， 在 预测 其 它 地 区 
《如 新 疆 乌 苏 、 沙 湾 ) 时 容易 发 生 偏差 。 麦 双 尾 蚜 在 新 疆 为 全 周期 生活 型 ， 从 分 布 区 看 ， 它 适 
应 高 温 的 能 力 相对 较 低 ， 用 修改 后 的 参数 预测 华北 地 区 为 非 适宜 区 ， 这 是 和 Hughes 预测 的 最 
大 不 同 处 。 

Hughes 主要 是 根据 北美 、 南 非 的 麦 双 尾 蚜 分 布 情况 来 确定 模型 参数 值 的 大 小 ， 对 非洲 预 
测 结果 和 实际 分 布 拟 合 较 好 ， 对 欧洲 、 特 别 是 对 亚洲 的 预测 和 实际 分 布 相差 较 大 [5]， 原 因 可 
能 是 模型 所 用 的 参数 值 对 全 周期 型 麦 双 尾 蚜 不 太 合 适 。 我 们 用 修改 后 的 参数 预测 比较 准确 地 
模拟 麦 双 尾 蚜 在 新 疆 及 其 附近 的 分 布 ， 用 该 参数 预测 中 国 其 它 地 区 对 麦 双 尾 蚜 适宜 性 ， 其 结 
果 可 能 更 可 靠 。 
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PREDICTION OF SUITABLE AREAS FOR RUSSIAN WHEAT 
APHID SURVIVAL IN CHINA 


Liang Hongbin Zhang Runzhi Zhang Guangxue 
(Institute of Zoology: Chinese Academy of Sciences. Beijing 100080) 


Abstract Having estimated certain parameters of the Russian wheat aphid (RWA), Diuraphis 
noxia (Mordvilko), in Xinjiang Uygur Autonomous Region: the CLIMEX model was modified to 
predict the suitability of different areas in China for RWA occurrence. The results showed that 18 
out of the 20 selected sites in Xinjiang were in accordance with the actual distribution status of the 
aphid. Certain areas in Yunnan» Xinjiang» Heilongjiang» Qinghai» Xizang» Jilin» Liaoning» 
Gansu» Ningxia» Inner Mongolia; Shanxi and Shandong Provinces and Autonomous Regions 
were also favorable for RWA existence. When the duration of absence of host plants for RWA, i. 
e. the non-wheat growing period was taken into consideration and incorporated as a parameter in 
the model. all the winter wheat areas being predicted above as favorable places became unsuitable 
for RWA while the suitability of the spring wheat areas for the existence of RWA was reduced by 
5096 to 7596. 


Key words Russian wheat aphid， Diuraphis noxia (Mordvilko), CLIMEX model. favorable 


area» prediction; China 


